Approche bayésienne pour le contrôle de puissance décentralisé efficace énergétiquement by Le Treust, Mael & Lasaulce, Samson
Approche baye´sienne pour le controˆle de puissance
de´centralise´ efficace e´nerge´tiquement
Mael Le Treust, Samson Lasaulce
To cite this version:
Mael Le Treust, Samson Lasaulce. Approche baye´sienne pour le controˆle de puissance
de´centralise´ efficace e´nerge´tiquement. Roadef 2010, Feb 2010, Toulouse, France. <hal-
00446559>
HAL Id: hal-00446559
https://hal-supelec.archives-ouvertes.fr/hal-00446559
Submitted on 13 Jan 2010
HAL is a multi-disciplinary open access
archive for the deposit and dissemination of sci-
entific research documents, whether they are pub-
lished or not. The documents may come from
teaching and research institutions in France or
abroad, or from public or private research centers.
L’archive ouverte pluridisciplinaire HAL, est
destine´e au de´poˆt et a` la diffusion de documents
scientifiques de niveau recherche, publie´s ou non,
e´manant des e´tablissements d’enseignement et de
recherche franc¸ais ou e´trangers, des laboratoires
publics ou prive´s.
Approche bayésienne pour le contrôle de puissance
décentralisé efficace énergétiquement
Mael Le Treust1, Samson Lasaulce1
LSS-CNRS-Supélec-Université de Paris 11 ; 3, rue Joliot-Curie, 91190 Gif-sur-Yvette, France
{mael.letreust,lasaulce}@lss.supelec.fr
Mots-Clés : Contrôle de puissance, efficacité énergétique, jeux bayésiens.
1 Introduction et système de référence
Nous considérons la liaison montante d’un réseau avecN transmetteurs mobiles et un seul récepteur
(canal à accès multiple) où l’existence et l’unicité de l’équilibre de Nash ont été étudiées par Goodman
et Mandayam [1] dans le cas d’information complète sur l’état des canaux. Nous utilisons l’approche
bayésienne pour le cas où les canaux, sélectifs en temps mais non sélectifs en fréquence, sont tirés de
manière indépendante sur un ensemble admissible : |hi|2 ∈ Hi ⊂ [ηmini , ηmaxi ] avec la loi Pi ∈ ∆(Hi).
Le signal reçu par la station de base peut s’écrire :
Y =
N∑
i=1
hiXi + Z (1)
avec E|Xi|2 = pi et Z ∼ CN (0, σ2). Le terminal i (joueur i) choisit, pour chaque paquet émis, un
niveau de puissance d’émission pi ∈ Pi = [ 0, pmaxi ], et l’efficacité de la transmission est définie par la
fonction d’utilité :
ui(pi, p−i, h) =
rif( pi|hi|
2∑
j 6=i pj |hj |2+σ2
)
pi
, i ∈ {1, . . . , N} (2)
où ri est le débit utile de transmission en bits par seconde, h = {|h1|2, . . . , |hK |2} est le vecteur des
réalisations des canaux et la fonction f : R+ → [0, 1] est croissante et sigmoïdale.
2 Formulation d’un jeu bayésien pour le contrôle de puissance
Introduit par Harsanyi [2], un jeu bayésien [G(·), I] est défini par une famille de jeux stratégiques
{G(h)}h∈H , étendue d’une structure d’information I :
– (H,A, P ) un ensemble d’états h ∈ H = ∏i∈K Hi, une probabilité P et d’une tribu A.
– Une famille d’applications mesurables : θi : (H,A) 7→ Si (ensemble fini de signaux).
Le jeu stratégique dépend de la réalisation {h = h} de la variable aléatoire d’état, à travers les
fonctions d’utilité u : P × H 7→ RK définies ci-dessus. Une stratégie pure pour le joueur i est une
fonction τi : Si 7→ Pi. L’utilité espérée pour le joueur i avec la stratégie jointe τ sachant le signal si :
ϑi(τi, τ−i, si) = Eh,s−i [ui(τi(si), {τj(sj)}j 6=i, h)|si]
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Les joueurs sont supposés rationnels et la précédente description du jeu est connaissance commune.
Les résultats s’appliquent aux scénarios suivants :
– Information locale parfaite : le joueur i connaît son propre canal : si = hi ∈ Hi.
– Information locale imparfaite : le joueur i connaît une estimation de son canal : si = hˆi ∈ ∆(Hi).
– Information globale : le joueur i connaît tous les canaux : si = h ∈ H.
– Information triviale : le joueur i reçoit un signal trivial : si = {·}.
3 Existence d’un équilibre bayésien en stratégies pures
Nous considérons le jeu compact G(s) = {K, (Pi)i, (ϑi(si))i} où le joueur i reçoit le signal si. Nous
montrons que le jeu satisfait la condition de diagonalité continuement transférable. Le résultat de
Tian [4] montre que cette condition implique l’existence d’un équilibre bayésien en stratégies pures.
Définissons U(τ ′(s), τ(s)) =
∑
i∈K ϑi(τ ′i , τ−i, si), la somme des utilités de déviation que l’on sou-
haite maximiser par rapport à la stratégie τ ′(s). Une condition nécessaire au problème de maximi-
sation, s’écrit :
∂
∂τ ′i(si)
ϑi(τ ′i(si), τ−i(s−i), si) = 0⇔ Eα
[
αxf ′(αx)− f(αx)] = 0
Pour chaque τ(s) et τ ′(s) satisfaisant la condition U(τ ′(s), τ(s)) > U(τ(s), τ(s)), nous explicitons
un voisinage Vτ de τ(s) et une action jointe τ0 tel que U(τ0, Vτ ) − U(Vτ , Vτ ) > 0. La condition de
diagonalité continuement transférable est vérifiée.
4 Extensions aux jeux répétés avec information incomplète
Supposons que les signaux soient triviaux si = {·}. Les croyances des joueurs restent constantes
le long du jeu répété. Nous donnons une condition suffisante ∀i ∈ K λu¯i + (1 − λ)u∗i ≤ ucoi sur
l’escompte pour qu’un plan coopératif ucoi accompagné d’un plan de punition à l’équilibre u∗i , soit
une stratégie d’équilibre parfait en sous-jeux.
Considérons le jeu à deux joueurs où seul un joueur connaît l’état du jeu. Le résultat de Hart [3]
caractérise les utilités d’équilibre : (a, b) est une utilité d’équilibre du jeu infini Γ(p) si et seulement si
il existe une bi-martingale gt = (pt, at, bt) partant de g = (p, a, b) et convergeant p.s. vers g∞ ∈ GNR.
Remerciements à H. Tembine pour ses intéressants commentaires et remarques.
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